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(57) Abstract: The invention relates to a method for the production of a security document with a printed image (1) produced by 
a steel gravure method and embossed microstructures (2) with a size of the order of less ihan 100 urn which is carried out using 
just one printing plate (8) on which both the steel gravure structures and the mi crostruc lures arc present. The components of the 
microstructures closest to the printing plate surface (9) lie 20 to 100 urn below the printing plaic surface such as to avoid contact 
with and being destroyed by the wiping cylinder. Alternative methods for the production of a steel gravure plate with integrated 
microstructures are given. The microstructures may serve for the printing of a refractive relief or a blind embossing. 



(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsdokuments mil cincm im Stahltiefdruckverfahren herge- 



stellten Druckbild 1 und mit gepragten Mikrostrukturen 2 in einerGrossenordnung kleiner 100 urn wird mittels einer einzigen Druck- 
£5 pl at le 8 durchgefUhrt, auf der sowohl die Stahltiefdruckstrukturen als auch die Mikrostrukturen vorliegen. Die der Druckplatteno- 
berflache 9 am nachsten liegenden Bestandteile der Mikrostrukturen liegen 20 bis 100 um unterhalb der Druckplattenoberflache, 
damit sie vom Wischzylinder nicht erfasst und zerstort werden. Alternative Verfahren zur Herstellung einer Stahltiefdruckplatte mit 
^ integrierten Mikrostrukturen werden angegeben. Die Mikrostrukturen konnen zur Pragung eines beugungsoptischen Reliefs oder 
>^ einer Blindpragung dienen. 



O 
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Stahltief druckverf ahren znm Herstellen eines Sicherheitsdokuments sowie 
Stahltief druckplat±e und Halbzeuge dafux und Verf ahren zu deren Herstel- 

lung 

5 Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zum Herstellen eines Sicherheitsdoku- 
ments, insbesondere eines Wertpapiers wie Banknote, Scheck und derglei- 
chen, mit einem im Stahltief druckverf ahren auf gebrachten Druckbild iind 
mit einem gepragten Mikrostnikturbereich, dessen Struktiiren in einer Gro- 
fienordnung von weniger als 100 |im liegen. Die Erfindung betrifft des Wei- 

10 teren fur das Herstellungsverf ahren geeignete Werkzeuge, namlich Stahl- 
tief druckplatten, und deren Herstellung einschliefilich Halbzeugen, namlich 
Qriginale und Zwischenf ormen fur die Herstellung der Stahltief druckplatten 
und die damit hergestellten Sicherheitsdokumente. Der Stahltief druck ent- 
spricht dem Stichtief druck, wobei die Druckplatte aus Stahl gefertigt ist. Da- 

15 durch wird eine hohere Standzeit der Druckplatte erreicht und die fur den 
Wertpapier- und insbesondere den Banknotendruck erforderlichen hohen 
Auflagen ermoglicht. 

Es ist bekannt, Sicherheitsdokumente zusatzlich zu einem im Stahltief druck- 
20 verf ahren auf gebrachten Druckbild mit besonderen Eehtheitsmerkmalen 

auszustatten, von denen fur die vorliegende Erfindung insbesondere optisch 

variable Elemente, wie z.B. gepragte Hologramme oder Gitter 

(DE-A-40 02 979) und Blindpragungen (DE-A-198 45 552) von Interesse sind. 

25 Blindpragungen werden bisweilen zusammen mit dem Stahltief druckbild in 
* 

einem gemeinsamen Druckvorgang unter Verwendung einer eirtzigen, parti- 
ell eingef arbten Stahltief druckplatte erzeugt. Beim Druckvorgang wird das 
Papier in die Vertiefungen der Blindpragungsbereiche hineingepresst und 
auf diese Weise nachhaltig verf ormt. Die Blindpragungsbereiche der Druck- 
30 platte werden anders als die Druckbildbereiche nicht mit Farbe gefiillt, so 
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dass das Substratroaterial des Sicherheitsdokuments in diesen Bereichen le- 
digHch nachhaltig verformt, das heiiit gepragt, wird (WO 97/48555; 
DE-A-198 45 552). 

■ 

5 Bei der Betrachtung von Blindpragungen ergeben sich auf grand von Licht- 
und Schatteneff ekten besondere dreidimensionale optische Eindrucke. Da- 
riiber hinaus lassen sich Blindpragungen mit entsprechenden Abmessungen 
auch taktil leicht erf assen. 

10 Die Strukturen fur das Stahltiefdruckbild und fiir die Blindpragungen wer- 
den iiblicherweise mittels eines Stichels, Lasers oder im Atzverfahren in die 
Druckplattenoberflache eingebracht Unabhangig von der verwendeten Ein- 
bringungstechnik werden diese Strukturen nachf olgend auch allgemein als 
,,Gravuren" bezeichnet Die Feinheit der Strukturen ist allerdings begrenzt, 

15 einerseits durch die eingesetzten Graviertechniken selbst, andererseits aber 
auch dadurch, dass besonders feine Strukturen den mechanischen Einfliissen 
des Wischzylinders, mit dem iiberschussige Druckf arbe von der partiell ein- 
gef arbten Druckplatte abgewischt wird, auf Dauer nicht standhalten. Durch 
die leicht changierende Bewegung und die Friktion, die bei einem entspre- 

20 chenden Anpressdruck des Wischzylinders vorherrscht, sind Pragestruktu- 
ren mit einer GrGfienordnung von deutlich weniger als 100 \xm (nachfolgend 
als 7 ,Mikrostnikturen /y bezeichnet) in kiirzester Zeit beschadigt. Dementspre- 
chend werden Pragungen mit Mikrostruktiiren deutlich kleiner 100 |xm zur 
Erzeugung besonderer optischer Effekte in einem von dem Druckvorgang 

25 zur Aufbringung des Stahltief druckbildes getrennt durchgefuhrten Prage- 
vorgang erzeugt. 

Entsprechendes gilt fur die Aufbringung von optischen Beugungsstrukturen, 
wie Hologrammen und Gittern. Die Grofienordnung dieser Beugtmgsstruk- 
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turen liegt im WeUenlangeribereich des sichtbaren Lichts, also unter 1 [im. In 
der DE-A-198 45 552 wird dazu vorgeschlagen, ein Wertpapier mit alien Si- 
cherheitselementen, einschliefilich beispielsweise gepragter Beugungsstruk- 
turen, vorzuf ertigen und als letzten Verf ahrensschritt das Papier beispiels- 
5 weise im Stahltief druckverf ahren zu bedrucken. In diesem Zusammenhang 
wird als eine mogliche Vaxiante beschrieben, die Beuguiigsstrukturen auf 
einem zuvor lokal geglatteten Bereich des Wertpapiersubstrats schichtweise 
auf zubauen, indem auf den geglatteten Bereich zunSchst ein aushartbarer 
Lack auf getragen und mit einer extrem diinnen, reflektierenden Metall- 
10 schicht versehen wird. In diese beschichtete Lackschicht wird dann mit ei- 
nem Pragestempel eine beugungsoptische Relief struktur eingepragt, und die 
so erzeugte Beugungsstruktur wird dann mit einem Schutzlack abgedeckt. 

Das Erzeugen von gepragten Mikrostrukturen in einem Sicherheitsdoku- 
15 ment, sei es als Blindpragung im Substratmaterial selbst oder als beugungs- 
optische Reliefstruktur in einer dafiir speziell vorgesehenen Lackschicht, be- 
dingt somit einen separaten Arbeitsschritt zusatzlich zu dem Druckvorgang 
zur Erzeugung des Stahltiefdruckbildes. 

■ 

20 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verf ahren zum Herstellen 
eines Sicherheitsdokuments vorzuschlagen, mit dem Stahltief druckbilder 
und gepragte Mikrostriikturen einfacher erzeugbar sind. 

Eine weiter gehende Aufgabe besteht darin, Werkzeuge zur Durchfiihrimg 
25 des Verf ahrens sowie ein Verf ahren zur Herstellung dieser Werkzeuge und 
ihrer Halbzeuge vorzuschlagen. 

Diese Auf gaben werden erfindungsgemafi durch die Verf ahren und Gegen- 
stande mit den Merkmalen der nebengeordneten Patentanspruche gelost. In 
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davon abhangigen Anspnichen sind vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen der Erfindung angegeben. 

Dementsprechend werden das StaHtief druckbild und die gepragten Mi- 
5 krostnikturen in einem gemeinsamen Druckvorgang unter Verwendung 

einer gemeinsamen Druckplatte erzeugt, in der sowohl die Druckbildgravur 
als auch die Mikrostrukturen vorliegen. Urn zu verhindern, dass die Mi- 
krostruktuxen durch die Einwirkung eines iiber die Druckplatte wischenden 
Wischzylinders beschadigt werden, liegen die Mikrostrukturen gegemiber 

10 der Druckplattenoberflache geringfiigig abgesenkt, so dass sie vom 

Wischzylinder nicht erf asst werden, aber dennoch einen einwandfreien Pra- 
gevorgang ermoglichen. Die Dimension der Zuriickversetzung der Mi- 
krostrukturen hangt ab von der Flachengrofie des Mikrostrukttirenbereichs^ 
einerseits und von der Kompressibilitat des Wisclxzylindermaterials und 

15 dem Wischzylinderanpressdruck andererseits. Die Mikrostrukturen sollten 
daher etwa 20 \xm bis 100 iixn imterhalb der Druckplattenoberflache liegen, 
vorzugsweise mindestens 40 |im und maximal 60 \xm, wobei sich diese An- 
gaben auf die der Druckplattenoberflache nachstiiegenden Bestandteile der 
Mikrostriikturen bezieht. Ein quadratischer Mikrostruktirrenbereich sollte 

20 beispielsweise eine Flache von weniger als 100 mm 2 aufweisen, urn ein Vor- 
dringen des Wischzylinders bis zu den tiefer liegenden Mikrostriikturen 
auszuschliefien. Oder anders ausgedriickt, die Dimension des Mikrostruktu- 
renbereichs in Richtung parallel zur Rotationsachse des Wischzylinders und 
parallel zur Druckplattenoberflache sollte unter 10 mm liegen. 

25 

Mehrere Mikrostrukturenbereiche konnen zusammen eine grofiere Mi- 
krostrukturflache bilden, wobei die einzelneh Mikrostniktiirbereiche durch 
bis an die Druckplattenoberflache reichende Stege getrennt sind. Die Stege 
besitzen an der Druckplattenoberflache eine solche Breite, dass sie den 
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Wischzylinder tragen kSnnen, ohne auf Dauer durch dessen Anpressdruck 
beschadigt zu werden. Auf diese Weise lasst sich eine beliebig geformte und 
beliebig grofie Flachenmatrix aus kleineren Miiarostruktuxbereichen erzeu- 
gen. 

m 

5 

Die Abmessungen der Mikrostrukturen, d.h. ihre Hohe und/oder later ale 
Strukturgrofie liegen vorzugsweise in einer Grofienordnung zwischen 5 \xm 

♦ 

und 100 urn, wenn einfache Blindpragungen hergestellt werden sollen. Soil 
dagegen mit den Mikrostnikturen eine beugungsoptische Reliefstruktur ge- 
10 pragt werden, beispielsweise in eine dafiir speziell auf dem Sicherheitsdo- 

kumentmaterial applizierte, gegebenenf alls metallisierte Lackschicht, so liegt 
die Grofienordnung der Mikrostrukturen im wellenoptischen Bereich bei 
und unter 1 fim. 

15 Da sich die Mikrostrukturen auf grund Hirer geringen Dimensionierung mit 
den iiblichen Verfahren zur Herstellung von Gravurplatten, zum Beispiel 
mittels Stichel, Laser oder durch Atzen, nicht immer hinreichend exakt er- 
zeugen lassen, sieht die Erfindung eine zweistufige Druckplattenherstellung 
vor. Dabei wird zunachst einerseits eine Originaldruckplatte mit der Druck- 

20 bildgravur und andererseits ein oder mehrere Pragestempel mit den Mi- 
krostrukturen in herkommlicher Weise separat erzeugt und die Original- 
druckplatte oder eine daran abgeformte Mater wird mit dem oder den Ori- 
ginalpragestempeln oder Pragestempelduplikaten anschliefiend kombiniert. 

25 Gemafi einer ersten Ausfiihrungsf orm werden mit der Originaldruckplatte 
zunachst Zwischenformen, die Mater, gepragt. Es werden so viele Mater ge- 
pragt, wie die f ertige Stahltief druckplatte Nutzen besitzen soli, Auch von 
den Mikrostrukturpragestempeln werden eine den Nutzen der Stahltief- 
druckplatte entsprechende Anzahl von Duplikaten erzeugt. Die Mater wer- 
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den dann mit den Duplikaten der Mikrostrukturpragestempel kombiniert, 
beispielsweise durch nebeneinander Anordnen und geeignetes Verbinden. 
Dieser Komplex dient dann als eigentliche Zwischenform zum Nachf ormen 
einer oder mehrerer Duplikat-Druckplatten, die dann als Stahltief druckplat- 
5 ten in den Druckwerken eingesetzt werden. 

Gemafi einer anderen Ausfuhrungsform werden aus der Originaldruckplat- 
te, in die das Druckbild eingraviert wird, ein oder mehrere Bereiche entfernt, 
in die der oder die Originalmikrostnakturpragestempel so eingesetzt wer- 
10 den, dass die Mikrostrukturen unterhalb der Plattenoberflache liegen. Die 
Matern werden dann von dem daraus entstehenden Komplex gebildet Eine 
Anzahl von in der gewurischten Nutzenanordnung zusammengesetzten Ma- 
tern bildet dann die Zwischenform zur Herstellung der Stahltief druckplat- 
ten. 

15 

Aufierdem kann die Druckplatte rnit den gegeniiber dem ungravierten 
Druckplattenniveau abgesenkten Mikropragestrukturen auch direkt graviert 
werden- Voraussetzung ist aber der Einsatz einer Prazisionsgraviervorrich- 
tung, da Standardgerate fiir die Gravur von Stichtief druckplatten keine aus- 
20 reichende Genauigkeit besitzen, urn damit vorgegebene Strukturen reprodu- 
zierbar zu erzeugen, deren Abmessungen kleiner als 100 ixm sind. Die Prazi- 
sionsgravur kann sowohl durch mechanische, d.h. spanabhebende Gravur 
als auch durch Lasergravur erf olgeru 

25 Wahrend die fiir das Druckbild vorgesehenen, farbaufnehmenden Vertie- 
fungen in xiblicher Art und Weise in die Druckplattenoberflache eingraviert 
werden konnen, konnen die fiir die pragenden Mikrostrukturen vorgesehe- 
nen Bereiche zunachst urn den Wert abgetragen werden, urn den die Absen- 
kung erf olgen soil. In diese tmter dem Niveau der unbearbeiteten Druckplat- 
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tenoberflache liegenden Bereiche werden dann durch eine Pr&zisionsgravux 
die Mikrostrukturen eingebracht. Grundsatzlich ist es auch moglich, zuerst 
die Mikrostrukturen in der vorgegebenen Solltief e zu erzeugen und, sof ern 
noch erforderlich, anschliefiend eventuell stehen gebliebenes Druckplatten- 
5 material abzutragen, urn in einem Bereich die gewunschte Abserikung zu 
erreichen. 

■ 

Das mit den Mikrostrukturen versehene Druckplattenoriginal kann unmit- 
telbar als kombinierte Druck- und Prageplatte verwendet werden. Das Ori- 
10 ginal kann aber auch mit den iiblichen Reproduktions- und Abf ormtechni- 
ken vervielf altigt werden. 

Die erfindungsgemafien Stichtief druckplatten gewahrleisten auf den damit 
hergestellten Wertpapieren auch nach hohen Auflagen noch pragnante Pra- 
15 gestrukturen mit hoher Konturenscharf e. 

Auf grund des beim Stichtief duckverf ahren sehr hohen Anpressdrucks wird 
das Substratmaterial, beispielsweise Baumwollpapier, auch in den unbe- 
druckten oder ungepragten Bereichen verdichtet und bleibend komprimiert. 
20 Die Absenkung der Pragestrukturen in der Druckplatte bewirkt in dem ent- 
sprechenden Bereich des bearbeiteten Substrats einen nicht oder zumindest 
weniger stark komprimierten Bereich, aus dem sich die gepragten Mikro- 
strukturen erheben. Als Verschleifischutz konnen die gepragten Mikrostruk- 
turen mit stabilisierenden Schutzschichten versehen werden. 

25 

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der Figuren beschrie- 
ben. Darin zeigem 

Fig. 1 eine Banknote mit einem Stahltiefdruckbild und gepragten 
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15 



Mikrostrukturen, 



Fig. 2 die Banknote aus Fig. 1 im Querschnitt, wobei die Mikrostruk- 

turen als Blindpragung vorliegen, 



Fig. 3a bis 3c die Banknote aus Fig. 1 im Querschnitt zu unterschiedlichen 

Herstellungszeitpunkten, wobei die Mikrostrukturen als opti- 
sches Beugungsmuster vorliegen, 



10 Fig. 4a bis 4d die einzelnen Schritte zur Herstellung einer erfindungsgema- 

jgen Stahltiefdruckplatte gemafi einer ersten Ausfiihrungsform, 



Fig. 5 eine Banknote, ahnlich der Banknote aus Fig. 1 mit mehreren 

zueinander beabstandeten Mikrostrukturbereichen, und 



Fig. 6a bis 6e die einzelnen Schritte zur Herstellung einer erfindungsgema- 

fien Stahltiefdruckplatte gemafi einer zweiten Ausfiihrungs- 
form. 



20 Fig. 1 zeigt beispielhaft als eines von vielen moglichen Arten von Sicher- 

heitsdokumenten eine Banknote in Draufsicht mit einem im Stahltief druck- 
verf ahren erzeugten Druckbild 1 und einer ebenf alls im Stahltief druckver- 
f ahren erzeugten Mikrostrakturpragung 2. Die Mikrostrukturpragung 2 
kann beispielsweise eine Blindpragung im Papiersubstrat oder eine beu- 

25 gungsoptische Reliefs truktur in einer auf dem Papiersubstrat auf gebrachten 
Kunststoffschicht sein. 



Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch die Banknote aus Fig. 1, wobei die Mi- 
krostrukturpragung 2 als Blindpragung in der Oberflache des Banknoten- 
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substrate 3 vorliegt. Die im Stahltief druckverf ahren aufgebrachte, das Druck- 
bild 1 bildende Druckfarbe „steht" auf der Oberflache des Substrats 3 und ist 
daher taktil erfassbar. 

5 Die erhabene Mikrostriiktiir der Mikrostnikturpragxing 2 ist beispielsweise 
ein Linienr aster mit einer Rasterweite im Bereich von 5 bis 100 pi Eine sol- 
che Struktur ist als feines Licht- / Schattenmuster visuell wahrnehmbar und 
auch die Oberflache ist von der umgebenden, ungepragten Oberflache gege- 
benenfalls taktil unterscheidbar. 

10 

In den Fig. 3a bis 3c ist ein Ausfuhrungsbeispiel gezeigt, bei dem die Mi- 
krostrukturpragung 2 als beugungsoptische Reliefstruktur ausgefuhrt ist. In 
diesem Falle besitzen die Struktur en eine Grofienordnung von ca. 1 jxm oder 
weniger als 1 pi, das heifit im Wellenlangenbereich des sichtbaren Lichts. 

15 Fig. 3a zeigt das noch unbedruckte Banknotensubstrat 3, welches in eirier 
Zone 4 geglattet ist, darnit ein Pragelack 5 in diesem Bereich besonders gut 
auf dem Substrat 3 haftet. Der Pragelack 5 ist mit einer diinnen Metallschicht 
6 bedampft Im nachsten Verf ahrensschritt wird auf das so vorbereitete Sub- 
strat 3 im Stahltief druckverf ahren einerseits das Druckbild 1 und anderer- 

20 seits die beugungsoptische Mikrostnikturpragung 2 atifgebracht (Fig. 3b). 
Anschliefiend wird die Mikrostxtikturpragimg 2 mit einem kratzf esten 
Schutzlack 7 abgedeckt (Fig. 3c). 

Das Druckbild 1 und die Mikrostrukturpragxmg 2 gemafi den Ausfiihrimgs- 
25 beispielen nach Fig. 2 und Fig. 3a bis 3c werden in einem einzigen Druck- 
vorgang tmter Verwendxmg einer einzigen Druckplatte hergestellt. Dafiir 
geeignete Druckplatten 8 sind beispielhaft in den Fig. 4d und 6e im Quer- 
schnitt gezeigt. Fig. 4d ist zu entnehmen, dass in der Druckplattenoberflache 
9 einerseits StaHtiefdruckstirikiiuren 10 zur Erzeugung des Druckbilds 1 und 
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andererseits Mikrostrukturen 11 zur Erzeugung der Mikrostrakturpragung 2 
vorhanden sind. Die Mikrostrukturen 11 sind in die Druckplattenoberflache 
9 geringfiigig eingelassen, so dass die obersten Mikrostrukturbereiche, das 
heifit die Spitzen des Mikrostrxikturreliefs, in einem geringen Abstand d un- 
5 terhalb der Druckplattenoberflache 9 liegen. Der Abstand d misst zwischen 
20 und 100 |im, vorzugsweise zwischen 40 und 60 jxm. Fur die Herstellung 
eines Sicherheitsdrucks wird die Druckfarbe zunachst partiell im Bereich der 
Stahltiefdruckstnikturen 10 auf die Druckplattenoberflache 9 auf getragen, 
und mittels eines nicht dargestellten Wischzylinders wird uberschtissige 

10 Druckfarbe von der Druckplattenoberflache 9 abgewischt. Durch die Tiefer- 
legung der Mikrostrukturen 11 wird erreicht, dass der Wischzylinder nicht 
mit den filigranen Mikrostrukturen 11 in Kontakt kommt und diese nicht 
beschadigen kann. Im anschliefienden Druckvorgang wird das Substrat des 
Sicherheitsdokuments in die StaHtiefdruckstrukturen 10 und in die Mi- 

15 krostrukturen 11 hineingepresst, wodurch einerseits die Farbe aus den Stahl- 
tiefdruckstnikturen 10 auf genommen wird und auf der Substratoberflache 
haften bleibt und wodurch andererseits das Substrat an seiner Oberflache im 
Bereich der Mikrostrukturen 11 gepragt, das heifit dauerhaft verformt, wird. 

20 Die beim Stahltief druckverfahren zur Erzeugung des Druckbilds eingesetz- 
ten Driicke und Temperaturen des Druckplattenzylinders sind fiir die Pra- 
gung von iiblichen Sicherheitspapieren geeignet, so dass das gleichzeitige 
Pragen und Bedrucken von Sicherheitspapier mit einer einzigen Stahltief- 
druckplatte problemlos moglich ist Eine typische Heiztemperatur der Plat- 

25 tenzylinder liegt bei circa 80°Q sie kartn jedoch auch zwischen 50 und 90°C 
betragen. 
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Nachfolgend werden anhand der Fig. 4a bis 4d und 6a bis 6e zwei alternative 
Verf ahren zur Herstellung der Druckplatte 8 mit tiefer liegenden Mikro- 
stnikturen 11 beschrieben. 

« 

5 In einem ersten Schritt (Fig. 4a) werden einerseits Stahltief druckstrukturen 
10 auf herkSmmliche Weise in einer Originaldruckplatte O eingebracht, bei- 
spielsweise also mittels eines Stichels oder im Atzverfahren. Separat dazu 
wird ein oder ggf. auch mehrere verschiedene Pragestempel D mit Mi- 
krostrukturen 11 ebenfalls auf herkommliche Weise erzeugt, beispielsweise 
10 also mit denselben Verf ahren, die ublicherweise zur Herstellung von ben- 
gungsoptischen Relief strukturen eingesetzt werden. 

In einem zweiten Schritt (Fig. 4b) werden Duplikate von der Originaldruck- 
platte O und dem Pragestempel D hergestellt. Die Herstellung des Duplikats 

15 der Originaldruckplatte O, das ist die Mater M, kann beispielsweise durch 
Pragen der Originaldruckplatte in einen plastisch verf ormbaren Kunststoff 
erfolgen, der dann die Mater M bildet (Cobex-Pragimg). Es sind aber auch 
andere Abformimgstechniken bekannt und verwendbar. Es werden eine der 
Anzahl der Nutzen der herzustellenden Stahltief druckplatte entsprechende 

20 Anzahl von Matern Mi,M2..., M n hergestellt. Auch von dem oder den Prage- 
stempeln D mit den Mikrostrtikturen 11 werden entsprechend viele Prage- 
stempelduplikate DDi, DD2, ... hergestellt. Der Abformungsprozess der Pra- 
gestempelduplikate DD erf olgt vorzugsweise galvanoplastdsch, indem die 
Mikrostruktur 11 zunachst elektrisch leitf ahig gemacht und dann metallisiert 

25 wird, beispielsweise mit Kupfer, Die Kupferschicht wird anschlieJSend hin- 
tergossen, beispielsweise mit Zrnn, urn die Struktur zu stabilisieren, und mit 
Blei oder Kunststoff hinterfuttert, tun das Pragestempelduplikat DD hand- 
habungsf ahig zu machen. 



,03057494A1_I_> 



WO 03/057494 



PCT/EP03/00112 



-12- 



In einem dritten Schritt (Fig. 4c) werden die Matern Mi, M2, ... und die Pra- 
gestempelduplikate DDi, DD2, ... nebeneinander angeordnet und durch ge- 
eignete Verbindxmgstedhniken, beispielsweise Kleben, fest miteinander ver- 
bunden, urn eine Zwischenform Z zu bilden. In der in Fig. 4c dargestellten 
5 Zwischenform Z bilden jeweils ein Mater- und Pragestempelduplikatpaar 
M a , DDi bzw. M2, DD2 etc. einen Nutzen der mittels der Zwischenform Z 

herzustellenden Stahltief druckplatte 8. Man erkennt, dass die Mikrostruktu- 
ren, die hier als Negativ-Mikrostrukturen 11 1 vorliegen, geringfugig iiber der 
Abf ormebene 9' der Zwischenform Z liegen. 

10 

Das Abf ormen der Stahltief druckplatte 8 von der Zwischenform Z (Fig. 4d) 
geschieht wiederum galvanoplastisch in entsprechender Weise wie die Du- 
plizienmg des Pragestempels D. Zusatzlich kann die Dmckplattenoberflache 
9 durch Vernickeln, Verchromen in einem weiteren Herstellimgsschritt ge- 
15 hartet werden. 

Ein alternatives Verf ahren zur Herstellung der Druckplatte 8 ist in den Fig. 
6a bis 6e gezeigt. Demnach wird zunSchst die Originaldruckplatte O mit den 
Stichtiefdmckstnikturen 10 erzeugt (Fig. 6a). Aus der CWginaldruckplatte O 

20 werden anschliefiend bestimmte Flachenbereiche segmentweise extrahiert, 
beispielsweise durch hochprazise Frastechnik (Fig. 6b). In die so erzeugte 
Aussparung 13 wird sodarm der Pragestempel D mit den Mikrostruktttren 
11, wie er in Fig. 4a gezeigt ist, eingesetzt (Fig. 6c). Das erfordert eine pass- 
genaue Bearbeitung des Pragestempels D, damit die Mikrostnikttiren nach 

25 dem Einsetzen des Pragestempels D in die Aussparung 13 urn einen definier- 
ten Abstand d tief er liegen als die Oberflache der Originaldruckplatte O. Die 
so vorbereitete Originaldruckplatte O wird dann zum Pragen von Matern M 
genutzt (Fig. 6d), wobei die Pragung beispielsweise wieder im Cobexprage- 
verf ahren erf olgt. In diesem Falle dient jede Mater M zur weiteren Herstel- 
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lung eines vollstandigen Nutzen der zu erzeugenden Stahltiefdruckplatte 8. 
Es werden daher von der Originaldruckplatte O mit eingelagertem Prage- 
stempel D (Fig. 6c) so viele Matern Mi, Mfe, Ms, ... hergestellt, wie die endgiil- 
tig herzustellende Stahltiefdruckplatte 8 Nutzen besitzt. Die Matern Mi, M2, 
5 M3, ... werden wiederum durch geeignete Verbindungstechniken zusam- 
mengesetzt zu einer Zwischenf orm Z (Fig. 6e), von der die Stahltiefdruck- 
platte 8 galvanotechnisch abgef ormt wird; 

Alternativ kann das Einpragen der Originalplatte aus 6c in eine ausreichend 
10 grofie Zwischenform Z entsprechend der Anzahl der gewunschten Nutzen 
wiederholt werden. In diesem Fall entfallt der Schritt des Zusammenfugens 
der Einzelmatern Mi, M2, M3, ... zur Zwischenform Z. 

Die vorgenannten, alternativen HersteUungsverf ahren sind somit in gleicher 
15 Weise dazu geeignet, aus den Originalstahltief druclcstrukturen 10 und Ori- 
ginalmikroslrukturen 11 iiber „ Negativstrukturen" 10', 11' der Zwischen- 
form Z wiederum Positivstrukturen 10, 11 in der fertigen Stahltiefdruckplat- 
te 8 herzustellen. Das in Bezug auf Fig. 6a bis 6e beschiiebene Herstellungs- 
verfahren ist insof ern zu bevorzugen, als das Einsetzen von Mikrostruktxiren 
20 11 an eine beliebige Stelle innerhalb eines Druckbilds 1 durch Einsetzen ent- 
sprechender Pragestempel D in Aussparungen 13 der Originaldruckplatte O 
(Fig. 6c) einf acher ist, als das exakte Zusammensetzen von Druckplattendu- 
plikaten bzw. Matern M mit Pragestempelduplikaten DD (Fig. 4c). Insbeson- 
dere lasst sich eine Stahltiefdruckplatte 8 zur Erzeugung eines Druckbilds 1 
25 mit darin integrierten Mikrostrukturpragtingen 2, wie in Fig. 5 dargestellt, 
durch ein Herstellungsverf ahren nach Fig. 6a bis 6e besonders gut herstellen. 
In dem Stahltief druckbild 1, welches in Fig. 5 lediglich durch seine aufiere 
Umrandung angedeutet ist, bilden mehrere Mikrostinokturpragiingen 2 ein 
Feld von Mikrostriikturpragungen, bei dem die einzelnen Mikrostruktur- 
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pragungen 2 zueinander beabstandet sind. Diese Abstande 12' sind eine 
Konsequenz daraus, dass die einzelnen Milarostrukturbereiche 11 der Stahl- 
tiefdruckplatte 8 zum Schutz gegen Beschadigung durch einen Wischzy Un- 
der eine maximale Grofie nicht tiberschreiten diirfen und daher durch 
5 Trennstege 12 voneinander getrennt sind (Fig. 4d). Diese Trennstege 12 rei- 
chen bis an die Druckplattenoberflache 9 und haben eine notwendige Breite, 
urn den Druck des Wischzylinders aufnehmen zu konnen. 
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25 



Patentansptiiche 



1. Stahltiefdruckplatte (8) umfassend eine DruckplattenoberflSche (9) mit 
rrrindestens einem ersten Bereich mit Stahltief druckstniktxiren (10) tind min- 
destens einem zweiten Bereich mit Pragestrukturen (11), wobei die Pra- 
gestruktiiren (11) eine Grofienordnung von weniger als 100 pm besitzen und 
wobei die der Druckplattenoberflache (9) am nachsten liegenden Bestand- 
teile der Pragestrukturen (11) 20 jam bis 100 pm unterhalb der Druckplat- 
tenoberflache (9) liegen. 



2. Zwischenf orm (Z) zur Herstellung von Stahltief druckplatten (8) nach An- 
spruch 1 umfassend mindestens ein erstes Segment (M) mit Negativ-Stahl- 
tiefdmckstrukturen (10') und mindestens ein zweites, vom ersten Segment 
(M) verschiedenes zweites Segment (DD) mit Negativ-Pragestrukturen (ll 1 )/ 
15 wobei die Zwischenf orm (Z) eine Abf ormebene (9 ! ) aufweist und wobei die 
der Abf ormebene (9') am nachsten liegenden Bestandteile der Negativ- 
Pragestrukturen (11') 20 jim bis 100 jim uber der Abf ormebene (9') liegen. 



3. Zwischenform (Z) zur Herstellung von Stahltief druckplatten (8) nach An- 
20 spruch 1 umfassend mindestens ein Segment (M) mit Negativ-Stahltief- 
dirickstrukturen (10*) und Negativ-Pragestrukturen (IV), wobei die Zwi- 
schenform (Z) eine Abf ormebene (9 1 ) aufweist und wobei die der Abf orm- 
ebene (9 1 ) am nachsten liegenden Bestandteile der Negativ-Pragestrukturen 
(IV) 20 jim bis 100 jam tiber der Abf ormebene (9 1 ) liegen. 



4. Originaldruckplatte zur Herstellung einer Zwischenform nach Anspruch 
3 mit StaMtiefdruc^trukturen (10) und mindestens einer Aussparung (13), 
in welche ein Pragestempel (D) mit Pragestrukturen (11) so eingesetzt ist, 
dass die der Oberflache der Originaldruckplatte O am nachsten liegenden 
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Bestandteile der Pragestrukturen (11) 20 fim bis 100 fim tinter dieser Oberfla- 
che liegen. 

■ 

5. Gegenstand nach einem der Anspruche 2 bis 4, wobei die Pragestrukturen 
5 eine Grofienordnung von < 100 pxn besitzen. 

6. Gegenstand nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei die Pragestrukturen 
(11) eine Grofienordnung im Bereich von 5 bis 100 pi besitzen. 

■ 

10 7. Gegenstand nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei die Pragestrukturen 
(11) so ausgebildet sind, dass damit eine beugungsoptische Relief struktur 
gepragt werden kann. 

8. Gegenstand nach Anspruch 7, wobei die Pragestrukturen (11) eine Gro- 
15 fienordnung von weniger als 1 jam besitzen. 

9. Gegenstand nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei die der Druckplat- 
tenoberflache (9) bzw. Abformebene (9') am nachsten liegenden Bestandteile 
der Pragestrakturen (11) mindestens 40 \xm von der Druckplattenoberflache 

20 (9) bzw. Abformebene (9 1 ) entfernt liegen. 

10. Gegenstand nach einem der Anspruche 1 bis 9, wobei die der Druckplat- 
tenoberflache (9) bzw. Abformebene (9') am nachsten liegenden Bestandteile 
der Pragestrukturen (11) maximal 60 fim von der Druckplattenoberflache (9) 

* 

25 bzw\ Abformebene (9 r ) entfernt liegen. 

* • 

11. Gegenstand nach einem der Anspruche 1 bis 10, wobei der Bereich der 

Pragestrukturen (11) eine Hachengrofie von weniger als 400 mm 2 , vorzugs- 
weise weniger als 100 mm 2 besitzt. 
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12. Gegenstand nach einem der Anspruche 1 bis 11, wobei mehrere Bereiche 
mit Pragestrukturen (11) eine Pragestruktiirflachenmatrix bilden. 

13. Gegenstand nach einem der Anspruche 1 bis 12, wobei die Pragestruktu- 
5 ren (11) von den StaMtiefdruckstrukturen (10) oder von einem anderen Be- 

reich mit Pragestrukturen (11) durch einen Trennsteg (12) getrennt sind, der 
bis zur DruckplattenoberflSche (9) bzw. Abformebene (9') reicht und eine 
Breite von mindestens 0,5 mm besitzt 

10 14. Verfahren zur Herstellung eines Gegenstands nach einem der Anspruche 
1, 2 oder 5 bis 13, umfassend die folgenden Schritte: 



Erzeugen einer Stahltief druckstruktur (10) in einer Originaldruckplat- 
te (O) und Herstellen mindestens einer Mater (M) von der Origi- 
15 naldruckplatte (O), 

* 

Erzeugen eines Pragestempels (D) mit Pragestrukturen (11) und Her- 
stellen mindestens eines Pragestempelduplikats (DD), 

20 - Herstellen einer Zwischenf orcn (Z) mit einer Abformebene (9 1 ) durch 

nebeneinander Anordnen und Verbinden einer oder mehrerer Mater 
(M, Mi, M2, ...) und eines oder mehrerer Pragestempelduplikate (DD, 
DDi, DD^ ...), so dass die der Abformebene am nachsten liegenden 
Bestandteile der Pragestrukturen 20 jxm bis 100 jxm tiber der Abform- 

25 ebene (9 1 ) liegen. 

15. Verfahren zur Herstellung eines Gegenstands nach einem der Anspruche 
1 oder 3 bis 13, umfassend die folgenden Schritte: 
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Erzeugen von Stahltief druckstoikturen (10) in einer Originaldruck- 
platte (O), 

Erzeugen mindestens einer Aussparung in der die Stahltief druck- 
5 strukturen (10) aufweisenden Oberflache der Originaldruckplatte (O), 

Erzeugen eines Pragestempels (D) mit Pragestrukturen (11), 

Einfugen des Pragestempels (D) in die Aussparung (13) der art, dass 
10 die der Oberflache der Originaldruckplatte (O) am nachsten liegenden 

Bestandteile der Pragestrukturen (11) 20 nm bis 100 jam unterhalb die- 
ser Oberflache liegen. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei von der Originaldruckplatte (O) mit 
15 dem in die Aussparung (13) eingesetzten Pragestempel (D) mehrere Matern 

(Mi, Mb, ...) gepragt werden, die nebeneinander angeordnet und zu einer 
Zwischenf orm (Z) verbunden werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 14 oder 16, wobei von der Zwischenform (Z) 
20 eine Stahltief druckplatte (8) abgef ormt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei das Abformen der Stahltief druck- 
platte (8) von der Zwischenform (Z) galvanotechnisch erfolgt. 

25 19. Verfahren zur Herstellung einer Stahltief druckplatte (8) nach einem der 
Ansprtiche 1 oder 5 bis 13, umf assend die folgenden Schritte: 

Erzeugen von Stahltief druckstrukturen (10), in einer Stahltief druck- 
platte (8), 
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Erzeugen von Pragestrukturen (11) in der Stahltief druckplatte (8) 
durch Gravur derart, dass die der Oberflache der Stahltief druckplatte 
(8) am nachsten liegenden Bestandteile der Pragestrukturen (11) 20 bis 
100 jim unterhalb dieser Oberflache liegen. 

5 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, wobei die Pragestruktu- 
ren (11) eine Grofienordnung von < 100 \xm besitzeru 

21. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsdokuments im Stahltief- 
10 druckverfahren unter Verwendung einer Stahltief druckplatte nach einem 

der Anspriiche 1 und 5 bis 13, umf assend die Schritte: 

Fiillen der StaWtiefdruckstrukturen (10) der Stahltief druckplatte (8) 
mit Druckfarbe, ohne die Pragestrukturen (11) mit Druckfarbe zu 
15 fiillen, 

Bedrucken eines Sicherheitsdokuments mittels der partiell mit Druck- 
farbe gefiillten Stahltief druckplatte (8) und Pragen der Pragestruktu- 
ren in einem Druckvorgang unter Anwendung eines Drucks, der aus- 
20 reicht, einerseits die Druckfarbe aus den StaHtiefdmckstrukturen (10) 

auf das Sicherheitsdokument zu ubertragen und andererseits das Si- 
cherheitsdokument im Bereich der Pragestrukturen (11) zu pragen. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, wobei die Pragung des Sicherheitsdoku- 

■ 

25 ments im Bereich der Pragestrukturen (11) eine Blindpragung ist. 

23. Verfahren nach Anspruch 21, wobei das Sicherheitsdokument eine prag- 
bare Beschichtung (5, 6) aufweist, und wobei die Pragung des Sicherheitsdo- 
kuments im Bereich dieser pragbaren Beschichtung derart erfolgt, dass beu- 
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gungsoptische Reliefstnikturen in die pragbare Beschichtung eingepragt 
werden. 

24. Verf ahren nach Anspruch 23, wobei die gepragte Beschichtung mit einer 
5 transparenten Schutzschicht (7) abgedeckt wird. 

25. Sicherheitsdokument mit einem Stahltiefdruckbild und einer Mi- 
krostriiktiirpragiing, hergestellt mit einer Stichtief druckplatte nach einem 
der Anspriiche 1 oder 5 bis 13. 
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